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Kupplung xnit einer Federeinrichtung und Verfahren zu deren 

Betrieb 

Die Erfindung betrifft eine Kupplung nach dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 sowie ein Verfahren zum Betrieb einer 
solchen Kupplung. 

Das Betatigen einer gattungsgemaBen Kupplung wird unter an- 
derem von den Eigenschaf ten der Federeinrichtung beein- 
flusst. Die von der Federeinrichtung ausgehende Federkraft 
kann herstellungsbedingt variieren oder sich betriebszeitab- 
hangig verandert. 

Ein Lastschaltgetriebe, beispielsweise ein stufenloses, au- 
tomatisches Lastschaltgetriebe fur Fahrzeuge mit einer gat- 
tungsgemaften Kupplung ist aus DE 198 22 193 Al bekannt. Es 
handelt sich dort urn eine hydrodynaraisch betatigte Lamellen- 
kupplung. Die Schliefikraft dieser Kupplung erzeugt ein Hyd- 
raulikzylinder, der einen auf die Kupplungslamellen einwir- 
kenden Kolben gegen die Kraft einer Tellerfeder betatigt. 
Die Offnungskraft wird von der Tellerfeder als Federeinrich- 
tung dieser Kupplung aufgebracht. Das Offnen der Kupplung, 
das durch die Tellerfeder bewirkt wird, muss fur ein optima- 
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les Funktionieren des Schaltgetriebes w&hrend einer exakt 
vorgegebenen Zeitdauer, das heilit innerhalb eines bestimmten 
Zeitfensters, erfolgen. Zu diesem Zweck wird der Hydraulik- 
druck innerhalb des fur das Schlieften der Kupplung zustandi- 
gen Hydraulikzylinders durch Drucksensoren uberwacht und als 
Steuer- und/oder RegelgroAe fur das Betatigen der Kupplung 
verwendet. Die von jenen Drucksensoren erhaltenen Messwerte 
sind unter anderem abhangig von der Temperatur bedingt durch 
die Viskositatsanderung der Hydraulikf lassigkeit . 

Die Erfindung beschaftigt sich mit dem Problem, bei einer 
gattungsgema/Sen Kupplung ein moglichst zeitgenau gesteuertes 
Offnen und/oder Schlieften der Kupplung zu ermoglichen . Dabei 
sollen auch VerSnderungen, die sich aus einer Veranderung 
der Eigenschaf ten der Federeinrichtung ergeben konnen, si- 
cher vermieden werden. 

Gelost wird dieses Problem bei einer gattungsgemaften Lamel- 
lenkupplung durch eine Ausfiihrung nach den kennzeichnenden 
Merkmalen des Patentanspruchs 1. 

Vorteilhafte und zweckmaftige Ausgestaltungen dieser Einrich- 
tung sind Gegenstand der UnteransprUche 2 bis 4 . 

Ein vorteilhaf tes Verfahren zum Betreiben einer erfindungs- 
gemafien Kupplung ist Gegenstand des Anspruchs 5. 

Bei einer Federeinrichtung, die aus mindestens einer Teller- 
feder oder zusammen mit einer Wellfeder besteht, ist der 
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Sensor vorteilhaf terweise direkt an der mindestens einen 
Tellerfeder und/oder Wellfeder in einem nicht an einem Wi- 
derlager anliegenden Bereich angebracht . Moglich ist es 
selbstverstandlich auch, den Sensor an einem jeweiligen Wi- 
der lager der Federeinrichtung vorzusehen. 

Bei der Verwendung von Tellerfedern und/oder Wellfedern ist 
es besonders vorteilhaft, als Sensor eine piezoresistive, 
amorphe, fest auf einem nicht an einem Widerlager direkt an- 
liegenden Oberf lachenbereich aufgebrachte Kohlenstof f schicht 
(2.B. DLC { Diamond-Like-Carbon) -Schicht) vorzusehen. Die Koh- 
lenstof f schicht muss lediglich eine Dicke von 10 nrn bis 500 
fim, vorzugsweise 10 nm bis 20 pirn, besitzen. Derartige 
Schichten, deren Art der Aufbringung durch beispielsweise 
ein PVD (Physical-Vapor-Deposition) - oder CVD (Chemical-Vapor- 
Deposition) -Verfahren erfolgen kann und aus diesen Schichten 
hergestellte Sensoren zur Zustandsbestimmung von Kenngroflen 
aus mechanischen Komponenten sind in der DE 199 54 164 Al 
beschrieben. Ferner -sind zur Kontrolle kraf tschliissiger Ver- 
bindungen aus DE 198 31 372 Al mit Meftschichten versehene 
Unterlegscheiben bekannt. 

Ein erf indungsgemafies Verfahren zum Betreiben eines gat- 
tungsgemaften Schaltgetriebes besteht darin, eine auf die 
Kupplung einwirkende Verstellkraf t von durch den Sensor ak- 
tuell ermittelten Kennwerten der Federeinrichtung und/oder 
deren mindestens eines Widerlagers abh^ngig zu steuern 
und/oder zu regeln. 
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Die Ubertragung der in dem Sensor ermittelten Messwerte kann 
in einer besonders' vorteilhaf ten Weise liber einen telemetri- 
schen Signalabgrif f erfolgen. Die hohe Messempf indlichkeit 
der erf indungsgemaften Sensoren eignet sich besonders gut fur 
eine telemetrische Signalauswertung. Bezuglich des Prinzips 
hier anwendbarer telemetrischer Signalauswerteverf ahren wird 
im Stand der Technik beispielsweise verwiesen auf DE 40 34 
019 CI, EP 0 533 709 Bl und DE 37 14 195 Al . 

Ein nachfolgend noch naher erlautertes, vorteilhaf tes Aus- 
fuhrungsbeispiel ist in der Zeichnung dargestellt. 

In dieser zeigt die einzige 

Fig. 1 einen Halbschnitt durch einen prinzipiellen Auf- 

bau einer Lamellenkupplung eines Schaltgetriebes 
nach DE 198 22 193 Al . 

Ein erster und ein zweiter, jeweils drehbar gelagerter Kor- 
per 1, 2 sind kraf tschlussig uber ineinander greifende La- 
mellen miteinander verbindbar. 

An dem zweiten K5rper 2 ist drehfest, jedoch axial ver- 
schiebbar gelagert ein Druckschieber 5. Mit diesem Druck- 
schieber 5 kbnnen die Lamellen der beiden K5rper 1, 2 zum 
SchlielfJen der Kupplung kraf tschlussig aneinander gedruckt 
werden. 
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Zum Offnen der Kupplung dient eine Tellerfeder als Federein- 
richtung 3, durch die der Druckschieber 5 zur Erzielung ei- 
nes Of fnungszustandes der Kupplung verschoben wird. Zum 
Schlieflen der Kupplung wirkt ein in der Zeichnung nicht dar- 
gestellter Hydraulikdruck auf den Druckschieber 5 ein und 
zwar gegen die Kraft der Tellerfeder 3. Der Druckschieber 5 
bestimmt die Zeitdauer der unter der Kraft der Tellerfeder 3 
offnenden Kupplung. 

Die Tellerfeder 3 ist mit einer DLC-Schicht als Sensor 4 
versehen. Die von dem Sensor 4 ermittelten, der aktuellen 
Federkraft der Tellerfeder 3 analogen Messwerte werden be- 
vorzugt telemetrisch einer elektronischen Auswerteeinheit 
zugeleitet. Von dort aus kbnnen die Messwerte zur Steuerung 
bzw. Regelung der auf die Kupplung einwirkenden Stellkraft 
verwertet werden. Die der Tellerfeder 3 beim Offnen der 
Kupplung entgegenwirkende Verzogerungskraf t des an dem 
Druckschieber 5 anliegenden Hydraulikdruckes soli im Sinne 
der Beschreibung der Erfindung Bestandteil der vorgenannten 
auf die Kupplung einwirkenden Stell- bzw. Verstellkraf t 
sein. 

In der elektronischen Auswerteeinheit konnen die tatsachli- 
chen von dem Sensor 4 gemessenen Messwerte zur Beriicksichti- 
gung diese Messwerte beeinf lussender Zustandseigenschaf ten 
in oder an der Federeinrichtung modifiziert werden. 
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Anspruche 

1- Kupplung, insbesondere Lamellenkupplung, eines insbe- 
sondere Schaltgetriebes fUr insbesondere Fahrzeuge mit einer 
die in einer Kraftquelle erzeugte Verstellkraf t zum Betati- 
gen der Kupplung beeinf lussenden Federkraft einer Federein- 
richtung, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Federeinrichtung (3) und/oder mindestens eines ih- 
rer Widerlager mit einem FestkSrperveranderungen erfassenden 
Sensor (4) zur Bestimmung der von der Federeinrichtung (3) 
jeweils ausgehenden Federkraft versehen und eine Einrichtung 
zur Obertragung der ermittelten Messwerte zur Steuerung 
und/oder Regelung der Verstell-Kraf tquelle vorgesehen ist. 

2. Kupplung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Federeinrichtung (3) aus zumindest einer Tellerfe- 
der Oder aus einer Kombination einer Tellerfeder mit einer 
Wellfeder besteht. 

3. Kupplung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Sensor (4) als eine piezoresistive, amorphe, fest 
auf einem Oberf lachenbereich der Federeinrichtung (3) oder 
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deren Widerlager aufgebrachte Kohlenstof f schicht ausgebildet 
ist. 

4. Kupplung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichne t , 

dass der Sensor (4) mit Mitteln fur einen telemetrischen 
Signalabgrif f versehen ist. 

5. Verfahren zum Betreiben einer Kupplung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die auf die Kupplung einwirkende Verstellkraf t von 
durch den Sensor (4) aktuell ermittelten Kennwerten der Fe- 
dereinrichtung (3) und/oder deren mindestens einen Widerla- 
gers abhangig gesteuert urid/oder geregelt wird. 



